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5 BESCHREIBUNG 

TITEL 

Thermoplastischer Mehrschichtverbund in Form eines Hohlkorpers 



TECHWISCHES GEBIET 

10 Die vorliegende Erfindung betrifft einen thermoplastischen Mehrschichtverbund in 
Form eines Hohlkorpers aufgebaut aus wenigstens einer Innenschicht auf Basis von 
Polyamiden, wenigstens einer Zwischenschicht sowie wenigstens einer 
thermoplastischen Aussenschicht. Zudem betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen thermoplastischen Melirschichtverbundes 

15 sowie eine Verwendung eines derartigen tliermoplastischen Mehrschichtverbundes. 
Unter Hohlkorper werden hier auch Hohlprofile, insbesondere ein Melirschichtschlauch 
Oder ein Melirschichtrohr, aber auch ein Mehrschichtbehalter verstanden. 

STAND DER TECHNIK 

20 Seit langer Zeit werden in Kraftfahrzeugen Kraftstoffleitungen aus Polyamid eingebaut. 
Zunachst wurden dafur Monorohre verwendet, diese AAOirden aber wegen der 
erforderlichen Permeationswerte und der erforderlichen Schlagzahigkeit zunehmend 
durch Mehrschicht-Kraftfahrzeug-Rohrleitungen ersetzt. Derartige Leitungen weisen 
eine hohe thermische Belastbarkeit, eine hohe Langenstabilitat sowie eine grosse 

25 Resistenz bzw. niedrige Permeabilitat nicht nur fiir die Hauptkomponenten der 
transportierten KraftstofFe auf, sondem auch fur darin vorhandene Additive oder 
Nebenkomponenten wie beispielsweise alkoholische Komponenten, aromatische 
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Bestandteile etc.. 

Eine derartige Mehrschicht-Kraftfahrzeug-Rolirleitung ist beispielsweise in der 
deutschen Patentschrift DE 40 06 870 CI beschrieben. Die darin vorgestellte 
kalteschlagzahe und langenstabile Kraftstoffleitung ist kurzzeitig thermisch xiberlastbar 
und ist aus mindestens drei Schichten aufgebaut. Dabei sind die innere und die aussere 
Schicht aus schlagzahmodifiziertem Polyatnid mit oder ohne Weichmacher ausgebildet. 
Als innere Schicht wird bevorzugt Polyamid 6 angegeben, wahrend fur die 
Aussenschicht Polyamid 6, 11, 12, oder 1212 vorgeschlagen werden. Als mittlere 
Schicht, d. h. als so genannte Barriereschicht, werden ebenfalls Polyamide angegeben, 
konkret werden Polyamid 66 und Polyamidelastomere auf Basis von Polyamid 12 
genannt. Die Verwendung derartiger Polyamide als Barriereschicht fuhrt zu einer 
erhohten Barrierewirkung in Bezug auf die meist toxischen aromatische Bestandteile 
der Kraftstoffe. 

Eine weitere Mehrschicht-Kraftfahrzeug-Rohrleitung auf Basis von Polyamid wird im 
deutschen Gebrauchsmuster G 92 03 865.4 Ul angegeben. Wiederum handelt es sich 
um eine Leitung mit einem Aufbau von drei Scliichten, wobei auch in diesem Fall fur 
die hinen- und/oder die Aussenscliicht schlagzalmiodifizierte Homo- und Copolyamide 
einschliesslich der elastomeren Copolyamide Anwendung finden. Bevorzugt werden 
dafiir Polyamid 6, Polyamid 11, sowie Polyamid 12 vorgeschlagen. Als Barriereschicht 
in der Mitte zwischen diesen beiden Schichten aus Polyamid werden 
EthylenA^inylalkohol-Copolymere (EVOH) vorgeschlagen. Um die Hafltung zwischen 
dieser mittleren Schicht und den ausseren Schichten aus Polyamid zu gewahrleisten, ist 
eine zusatzliche Zwischenschicht aus einem Polyamidelastomeren, z. B. aus einem 
elastomeren Copolyamid aus der Gruppe der Polyetherpolyamide oder der 
Polyetheresterpolyamide angegeben. 

hn Zusammenhang mit einer mittleren Schicht als Barriereschicht ist ausserdem auf die 
japanische Offenlegungsschrifl JP 07-308996 hinzuweisen. Zur 
Spannungsrissverminderung wird in dieser Schrift vorgeschlagen, die Schicht aus 
EthylenA^inylalkohol-Copolymeren teilweise mit einem Polyamid-Copolymer zu 
versetzen. Als Copolymer wird dabei unter anderem ein Copolymer aus Polyamid 6 und 
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Polyamid 12 (Copolyamid 6/12) angegeben. 

Insbesondere im Zusammenhang mit der Problematik der Kriimmung von derartigen 
Leitungen ist zudem auf die US 5,469,892 hinzuweisen, welche fiber balg-ahnliche 
Bereiche verffigt, die cine problemlose Krummung derartiger Rolire vereinfacht. In 

5 dieser Schrift wird ein dreischichtiger Aufbau beschrieben, bei welchem die aussere 
Schicht aus Polyamid 12, Polyamid 11 oder Polyamid 6 gebildet wird. Als Option wird 
ausserdem darauf hingewiesen, eine derartige aussere Schicht als 
Mehrkomponentensystem aufzubauen, wobei unter anderem eine Mischung aus Nylon- 
6-Copolymeren mit anderen Nylons vorgeschlagen wird. Als innere Schicht werden 

10 Polyamid 12, Polyamid 11, Polyamid 6 als themioplastisches Material und Mischungen 
davon vorgeschlagen. Wiederum wird unter anderem auf die Moglichkeit hingewiesen, 
auch bei der inneren Schicht Nylon-6-Copolymere vermischt mit anderen Nylons und 
gegebenenfalls olefinischen Bestandteilen zu verwenden. Als mittlere Schicht wird auf 
eine mit den beiden ausseren Schichten eine Haftung eingehende Schicht ohne 

15 Polyamid-Bestandteile hingewiesen. Bevorzugt wird dabei unter anderem auf 
Ethylen/Vinylalkohol-Copolymere (EVOH) hingewiesen. 

Die DE 101 10 964 Al besclireibt ebenfalls einen thermoplastischen 
Mehrschichtverbund zur Verwendung als Leitung fiir Kraftstoffe. Hier handelt es sich 
um eine Leitung mit einem Aufbau aus vier Schichten, wobei als innere Schicht eine 

20 Schicht auf Basis von Polyamid 6, Polyamid 46, Polyamid 66, Polyamid 69, Polyamid 
610 Oder Polyamid 612 vorgeschlagen wird, gefolgt von einer Formmasse auf Basis von 
EthylenA^inylalkohol-Copolymeren. Auf der anderen Seite folgt auf diese EVOH 
Schicht eine haftvermittelnde Formmasse auf Basis von Copolyamid 6/12 oder einer 
Polyamid-Mischung. Unter anderem werden dabei Mischungen aus Polyamid 6 und 

25 Polyamid 12 mit Vertraglichkeitsvennittler bzw. Mischungen aus Polyamid 6 und 
Polyamid 11 mit Vertraglichkeitsvermittler als derartige Fonnmassen vorgeschlagen. 
Aussenseitig wird ein derartiger Schlauch durch eine Schicht auf Basis von Polyamid 
12, Polyamid 11, Polyamid 1010, Polyamid 1012 oder Polyamid 1212 abgeschlossen. 

Als Stand der Technik aus neuerer Zeit soUte ausserdem auf die EP 1 077 341 A2 
30 hingewiesen werden, welche eine Mehrschicht-Kraftfahrzeug-Rohrleitung beschreibt. 
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deren innerste Schicht ein elektrisch leitfahig gemachtes Fluorpolymer umfasst. Dieses 
dient als Barriere und wird gefolgt von einer weiteren Schicht aus Fluorpolymer, welche 
bei einer Temperatur von 600 Grad F (ca. 315 Grad Celsius) extrudiert werden kann. 
Diese Schicht wird gefolgt von einer Schicht aus Haftvermittler, wobei es sich dabei um 
5 Mischungen aus Polymeren handeln kann. hi einem Koextmsionsprozess werden als 
ausserste Schicht unter anderem Copolymere oder Mischungen aus Polymeren 
vorgeschlagen, wobei dafiir eine Vielzahl von Bausteinen in Frage kommen, so zum 
Beispiel verschiedene Polyamide, Polyester, Polyurethane, Polyvinylchloride etc.. 

Weiterhin ist auf die EP 1 216 826 A2 hinzuweisen, welche grundsatzlich einen 
10 Mehrschichtverbund beschreibt, welcher aus einer Formmasse aus Polyamid,(bevorzugt 
Polyamid 6, Polyamid 66 oder Polyamid 6/66 sowie Mischungen davon), optional mit 
einem Polyamin-Polyamid-Copolymeren versetzt, sowie mit Gewichtsteilen von 
anderem Polyamid (bevorzugt Polyamid 11, Polyamid 12, Polyamid 612, Polyamid 
1012, Polyamid 1212 sowie Mischungen davon) sowie anschliessend daran aus einer 
15 Schicht aus EthylenA^inylalkohol-Copolymer besteht. Dabei wird die Schicht aus 
Polyamid bevorzugt bei einem Rolir aussenseitig angeordnet. Die Zielsetzung besteht 
dabei im wesentlichen darin, in der Formmasse aus Polyamid entweder ein Polyaniid- 
Copolymeres als Vertraglichkeitsvermittler vorzusehen, oder bei Abwesenheit eines 
derartigen Polyamid-Copolymeren die Kompoundiertemperatur derart hoch anzusetzen, 
20 dass dabei Umamidierungen ablaufen, welche bei der Kompoundierung zu die Funktion 
des Vertraglichkeitsvermittlers iibemehmenden Polyamid-Blockcopolymeren fuhren. 
Dieser Vorgang wird bevorzugt ziusatzlich durch Zugabe von entsprechenden 
Katalysatoren wie beispielsweise hypophosphorige Saure, Dibutylzinnoxid, 
Triphenylphosphin oder Phosphorsaure unterstiitzt. 

25 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugnmde, einen in Bezug auf die im Stand der Technik . 
zur Verfugung stehenden Mehrschicht-Kraftfahrzeug-Rohrleitungen iiberlegenen 
Melirschicht-Aufbau fur Hohlkorper vorzuschlagen. hisbesondere soli dieser Aufbau 
30 von innen gegen peroxidhaltigp§ Bpn^iii resistent sein (so genannte Sour-Gas-Resistenz, 
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wobei Gas fur Gasoline steht), soli den iiblichen Erfordemissen in Bezug auf 
Kalteschlag gerecht werden, und soil ausserdem einen einfachen und kostengunstigen 
Aufbau aufweisen. Es handelt sich dabei konkret um einen thermoplastischen 
Mehrschichtverbund aufgebaut aus wenigstens einer Innenschicht auf Basis von 
5 Polyamiden, wenigstens einer Zwischenschicht sowie wenigstens einer 
thermoplastischen Aussenschicht. Der Hohlkorper kann dabei die Fonii eines 
Melirschichtschlauchs, eines Mehrschichtrolirs, oder eines Mehrschichtbehalters haben. 

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass die Innenschicht aus einer 
Mischung auf Basis von verschiedenen Polyamid-Homopolymeren gebildet ist. 

10 Der Kern der Erfindung besteht somit darin, die innere Schicht nicht wie iiblich nach 
dem Stand der Technik auf Basis eines einzigen Polyamid-Homopolymeren oder auf 
Basis einer Mischung mit Polyamid-6-Copolynieren auszubilden, sondem einen Blend 
(eine Mischung) aus verschiedenen Polyamid-Homopolymeren zu verwenden. 
Uberraschenderweise zeigt es sich, dass derartige Blends, welche iiblicherw^eise als 

15 haftvermittelnde Zwischenschichten verwendet werden, auch als Innenschicht eine 
hervorragende Stabilitat in Bezug auf Peroxid aufweisen. Ausserdem eriibrigen sie 
haufig, da sie gute Haftungseigenschaften aufweisen, gegebenenfalls einen 
Haflvermittler zur Zwischenschicht, welche Zwischenschicht iiblicherweise eine 
Sperrfunktion ubemimmt. Dies erlaubt es, einfachere Strukturen bei gleicher Funktion 

20 aufzubauen. Bei Anschliissen solcher Leitungen an Metallstutzen ist auch die 
Zinkchlorid-Bestandigkeit der erfindungsgemassen Innenschicht ein grosser VorteiL 

Eine erste bevorzugte Ausfuhrungsfonifi der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass 
die Innenschicht ausserdem einen Vertraglichkeitsvermittler enthalt. Ublicherweise sind 
Mischungen, die aus verschiedenen Polyamid-Homopolymeren gemischt werden, erst 
25 stabil, wenn entsprechende Vertraglichkeitsvermittler zugegeben werden. 

Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung muss festgehalten werden, dass hier 
unter dem Begriff eines Polyamid-Homopolymeren im Gegensatz zu Polyamid- 
Copolymeren nicht ausschUesslich Homopolymere im engen Sinne, d. h. 
HomopolyiTiere, bei welchen die einzelnen Monomerbausteine strikt identisch sind, zu 
30 verstehen sind. Unter den Begriff Polyamid-Homopolymere fallen hier im 
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praxisiiblichen Sinne auch Polyamide wie beispielsweise Polyamid 66, Polyamid 1012 
Oder Polyamid 1212, bei welchen zwei unterschiedliche Monomere (Diamin und 
Dicarbonsaure) Einsatz finden. Wesentlich zur Abgrenzung gegeniiber den ^ 
Copolymeren ist die Tatsache, dass bei den so defmierten Polyamid-Homopolymeren ^ 
5 im weiteren Sinne das Molverhaltnis zwischen den beiden Monomeren nicht variiert 
werden kann, sondem fix vorgegeben ist (1:1), weil die beiden Monomere aufgrimd 
ihrer reaktiven Gruppen nur Strang altemierend in die Polymerkette eingebaut werden 
konnen. So ergibt sich jeweils ein Polyamid mit konstanten Haupteigenschaften (z. B. 
Schmelztemperatur). 

10 Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfonn der Erfindung handelt es sich bei 
der Irmenschicht um eine Mischung aus wenigstens zwei Komponenten, wobei es sich 
bei der ersten Komponente um ein Polyamid-Homopolymer ausgewahlt aus der Gruppe 
Polyamid 6, oder Polyamid 66 handelt, und bei der zweiten Komponente um ein 
Polyamid-Homopolymeres ausgewahlt aus der Gruppe Polyamid 12, Polyamid 11, 

15 Polyamid 1010, Polyamid 1212, oder Polyamid 1012. Als besonders geeignet erweist 
sich eine Mischung respektive ein Blend aus Polyamid 6 und Polyamid 12, wobei dieser 
Blend gegebenenfalls zusatzlich noch weitere Komponenten (weitere Polyamide, 
Additive) enthalten kann. Die erste Komponente aus Polyamid 6 hat dabei 
vorteilhafterweise einen MVR-Wert im Bereich von 20 bis 50, vorzugsweise im 

20 Bereich von 25 bis 35. Die zweite Komponente aus Polyamid 12 hat vorteilhafterweise 
einen MVR-Wert im Bereich von 10 bis 40, vorzugsweise einen Wert im Bereich von 
15 bis 25. 

Der MVR-Wert (friiher auch als MVI-Wert bezeichnet) ist der Volumen-Fliessindex in 
cm^ pro 10 Minuten, gemessen nach einer Aufschmelzzeit von 4 Minuten und im 
25 vorUegenden Fall bei 275*'C und einer Belastung von 5 kg, gemass DIN ISO 1 1 33 : 1 99 1 . 

Wird eine derartige Mischung aus Polyamiden unter Zugabe eines entsprechenden 
Vertraglichkeitsvermittlers (bei welchem es sich nicht um ein Copolyamid handelt) 
verarbeitet, d. h. kompoundiert oder extrudiert, so kann dies bei Temperaturen unterhalb 
von 280 Grad Celsius erfolgen. Bevorzugt ist eine Temperatur von kleiner oder gleich 
30 250 Grad Celsius. Als besonders geeignet hat sich insbesondere ein Bereich zwischen 
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230 und 240 Grad Celsius erwiesen, 

Es zeigt sich, dass ein derartiger Blend gute Eigenschaften aufweist, wenn sich die erste 
Komponente zur zweiten Komponente in einem Gewichtsverhaltnis im Bereich von 2:3 
bis 3:2 bewegt. Insbesondere bevorziigt wird ein Bereich der Gewichtsverhaltnisse 
5 dieser beiden Komponenten von 2:3 bis 1:1. 

Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsform ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Innenschicht ausserdem einen Vertraglichkeitsvermittler enthalt, wobei dieser in einem 
Anteil im Bereich von 0-30 Gewichtsteilen vorliegt, bezogen auf das Total der 
Gewichtsteile aus Polyamiden und Vertraglichkeitsvemiittler. Ganz besonders 

10 vorteilhaft ist ein Anteil von 0-20 Gewichtsteilen, insbesondere bevorzugt ein Anteil 
von 5-15 Gewichtsteilen. Als Vertraglichkeitsvermittler kommen 
Schlagzahmodifikatoren, Elastomere oder Kautschuke in Frage. Kautschuke als 
Schlagzahmodifikatoren sind beispielsweise in der EP 0 654 505 Al beschrieben und 
aus diesem Dokument bekannt, Sie enthalten meist einen elastomeren Anteil und 

15 mindestens eine funktionelle Gmppe, die mit einem Polyamid reagieren kann, so zum 
Beispiel eine Carbonsaure- oder Carbonsaureanhydridgruppe. Es konnen auch 
Mischungen von verschiedenen Schlagzahmodifikatoren als Vertraglichkeitsvermittler 
Anwendung finden. Als besonders geeignet haben sich sauremodifizierte Ethylen/a- 
Olefin-Copolymere erwiesen. Als weitere Additive fur die innere Schicht kommen 

20 ausserdem Flammschutzzusatze, Pigmente, StabiUsatoren, Verstarkungsmittel (z. B. 
Glasfasem), Weichmacher oder auch Zusatze zur Gewahrleistung einer elektrischen 
Leitfahigkeit, d.h. antistatische Additive (z. B. Leitaiss oder Karbonfasem oder 
Graphitfibrillen) in Frage. Diese Additive machen aber bevorzugtermassen insgesamt 
nicht mehr als 50 Gewichts-% der gesamten Formmasse aus, wobei Flanmischutzmittel 

25 bis zu 15 Gewichts-% ausmachen konnen. 

Durch die inharent guten Hafteigenschaften der gewahlten Mischungen aus 
verschiedenen Polyamid-Homopolymeren ist es mogHch, wie dies in einer weiteren 
bevorzugten Ausfuhrungsform beschrieben wird, die Innenschicht unmittelbai* an die 
Zwischenschicht grenzen zu lassen. Bei einer geeigneten Ausgestaltung der 
30 Aussenschicht, beispielsweise aus einem identischen oder ahnlichen Gemisch aus 
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verschiedenen Polyamid-Homopolymeren wie die Innenschicht, ist es auch moglich, die 
Zwischenschicht unmittelbar an die Aussenschicht grenzen zu lassen. 

Es ist aber auch moglich, weitere Schichten zwischen der Innenschicht und der 
Zwischenschicht vorzusehen. Eine derartige weitere Zwischenschicht zwischen der 
Innenschicht und einer bevorzugt aus EthylenA^inylalkohol-Copolymeren gebildeten 
Zwischenschicht kann bevorzugterweise aus einem Material auf Basis von Polyamid 6, 
auf Basis eines Copolymeren wie z.B. Copolyamid 6/12, oder auf Basis eines 
Polyolefins, welches bevorzugt funktionalisiert ist, oder Mischungen davon, bestehen. 
Weiterhin bevorzugt kann eine zusatzliche Zwischenschicht zwischen der 
Zwischenschicht aus EthylenA^inylalkohol-Copolynierem und dem als Aussenschicht 
verwendeten Polyamid-Blend vorgesehen warden, welche zusatzliche Zwischenschicht 
aus der gleichen Gruppe von Polymeren ausgewahlt ist wie die mogliche innere 
Zwischenschicht. 

Eine mogliche Variante besteht auch darin, zwischen der Innen- und der Aussenschicht 
wenigstens eine Zwischenschicht ausgewalilt aus den im vorangegangenen Absatz 
erwahnten Materialien, aber ohne EVOH-Zwischenschicht zu verwenden. 

Gemass einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsfomi ist der Mehrschichtverbund als 
Rohr ausgebildet. So beispielsweise, wenn er als Benzinleitung oder allgemein als 
Kraftstoffleilung verwendet werden soil. Beim Rohr kami es sich auch um einen 
Einfiillstutzen oder ein Entliiftungsrohr handeln. Die Rohre konnen glatt oder zumindest 
in Teilabschnitten gewellt sein. Die Bezeichnung Schlauch statt Rohr wird gelegentlich 
bei weichgemachten und hochflexiblen Polymertypen verwendet. 

Bevorzugt ist auch eine Ausfuhmng des erfindungsgemassen Mehrschichtverbunds als 
Behalter, z. B. als Kraftstofflcanister oder als Kraftstofftank. 

Die Zwischenschicht, welche typischerweise die Funktion einer Barriere ubemimmt, 
kann auf der Basis von EthylenA/^inylalkohol-Copqlymeren ausgebildet werden. 
Bevorzugt werden in einer derartigen Zwischenschicht zusatzlich Additive vorgesehen, 
um die mechanischen Eigenschaften wie Schlagzahigkeit (insbesondere Kalteschlag), 
Spannungsrissbestandigkeit, Reissdehnung zu verbessera. 
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In Bezug auf die Aussenschicht zeigt es sich, dass diese aus Polyolefin oder 
thermoplastischem Elastomer bestehen kann. Sie kann aber auch vorteilhaftei-weise aus 
einer Mischung auf Basis von verschiedenen Polyamid-Homopolymeren gebildet 
werden, wobei es sich beim Polyamid bevorzugt urn wenigstens zwei verschiedene 

5 Polyamide handelt, wobei wiederum als erste Komponente bevorzugt Polyamid 6 oder 
Polyamid 66 verwendet wird, und als zweite Komponente Polyamid 12, Polyamid 11, 
Polyamid 1010, Polyamid 1012 oder Polyamid 1212, Mit anderen Worten, es ist 
moglich und ausserdem vorteilhaft, die Aussenschicht aus einem gleichen oder 
ahnlichen Material auszubilden wie die Innenschicht. hisbesondere dann, wenn die 

10 Aussenschicht aus einer Mischung auf Basis von Polyamid 6 und bevorzugt von 
Polyamid 12 gebildet wird, stellt sich eine sehr gute Resistenz in Bezug auf Zinkchlorid 
ein, welche im Zusammenhang mit der Verwendung als Benzinleitung in Automobilen 
wichtig ist. Denn im Winter kann sich aus Streusalz und zinkhaltigen Metallteilen am 
Automobil Zinkchlorid bilden, das z. B. reines Polyamid 6 angreift. 

15 Bevorzugtermassen ist in der Mischung die erste Komponente (Polyamid 6) im 
Verhaltnis zur zweiten Komponente (bevorzugt Polyamid 12) in einem 
Gewichtsverhaltnis von 2:3 bis 3:2 vorhanden, bevorzugt in einem Gewichtsverhaltnis 
von 2:3 bis 1:1. 

Die Aussenschicht kann ausserdem einen Veitraglichkeitsvermittler enthalten, 
20 bevorzugt in einem Anteil im Bereich von 0-30 Gewichtsteilen, bezogen auf das Total 
der Gewichtsteile aus Polyamiden und Vertraglichkeitsvermittler. Als besonders 
vorteilhaft erweist es sich, einen Anteil von 0-20 Gewichtsteilen vorzusehen, 
insbesondere bevorzugt ist ein Anteil von 5-15 Gewichtsteilen. In Frage kommen als 
Vertraglichkeitsvermittler die bereits im Zusammenhang mit der Innenschicht weiter 
25 oben genannten, d.li. Schlagzahmodifikatoren, Elastomere oder Kautschuke, 
insbesondere bevorzugt sauremodifizierte Ethylen/a-Olefin-Copolymere. 

Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des thermoplastischen Mehrschichtverbundes 
sind in den abhangigen Anspriichen beschrieben. 

Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines 
30 thermoplastischen Mehrschichtverbundes, wie er oben angegeben ist. Bei diesem 
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Verfahren werden bevorzugt die Irmenschicht, die Zwischenschicht sowie die 
Aussenschicht und gegebenenfalls weitere Zwischenschichten in einem 
Koextrasionsprozess zusammengefugt, wobei das Extrudat z. B. zu einem Rohr 
respektive einer Leitung oder einem Behalter geformt wird. Dies kann kontinuierlich 
Oder diskontinuierlich (z. B. durch Extrusionsblasformen) geschehen. 

Ausserdem geht es in der vorliegenden Schrift urn eine Verwendung eines 
thermoplastischen Mehrschichtverbundes, wie er oben beschrieben ist, bevorzugt als 
Kraftstoffleitung insbesondere fur flussige Kraftstoffe wie Benzin oder Diesel 
beispielsweise bei Verbrennungsmotoren. 



KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang 
mit der Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigt: 

Fig. 1 einen axialen Schnitt durch eine Kraftstoffleitung mit einem Mehrschichtaufbau. 



WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Fig. 1 zeigt einen allgemeinen Aufbau einer Kraftstoffleitung aus einem 
thermoplastischen Mehrschichtverbund 4, welche als Ausflihrungsbeispiel fur die 
vorliegende Erfindung dienen soil. Die Leitung umfasst einen Inneraaum 5, welcher 
nach aussen zunachst von einer Innenschicht 1 umschlossen ist. Unmittelbar an die 
Innenschicht 1 grenzt eine Zwischenschicht 2, welche iiblicherweise eine 
Barrierefunktion respektive Sperrschichtfunktion iibemimmt. Die Kraftstoffleitung wird 
zum Aussenraum 6 durch eine Aussenschicht 3 begrenzt, welche unmittelbar an die 
Zwischenschicht 2 grenzt. 

Ein derartiger einfacher Aufbau aus nur 3 Schichten wird ermoglicht, wenn als 
Innenschicht 1 ein polymerer Werkstoff verwendet wird, welcher einerseits bereits 
genugende Hafteigenschaften aufweist, um mit der Zwischenschicht 2 eine stabile 
Verbindung einzugehen, und welcher andererseits eine genugende chemische Resistenz 
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zu den im Innenraum 5 zu fordemden BrennstofFen aufweist. Nach dem Stand der 
Technik, wie er beispielsweise in der DE 101 10 964 Al beschrieben ist, werden 
namlich typischei-weise fur derartige Anwendungen thermoplastische 
Mehrschichtverbundsysteme verwendet, welche mindestens vier oder ffihf Schichten 
aufweisen. 

Erfindungsgemass wird vorgeschlagen, fur die Innenschicht 1 eine Mischung auf Basis 
von verschiedenen Polyamid-Homopolymeren zu verwenden. Es handelt sich dabei 
bevorzugt um eine Mischung aus Polyamid 6 und Polyamid 12. Ein derartiger Blend, 
welcher typischerweise bis anhin als Haftvermittler Verwendung fand, erweist sich 
iiberraschenderweise als stabil gegeniiber Brennstoffen und moglicherweise darin 
enthaltener Additive oder haufig ebenfalls enthaltener weiterer Komponenten wie 
Peroxide (so genannte Sour-Gas-Bestandigkeit), etc. Ausserdem kann diese 
vorgeschlagene Schicht direkt an eine Zwischenschicht 2 angrenzend ausgebildet sein, 
da sie bereits inharent genxigende Hafteigenschaften zu typischen Zwischenschichten 2 
aufweist. 

Als Material fur die Innenschicht 1 wurde beim Ausfuhrungsbeispiel eine Mischung aus 
45 Gewichts-% Polyamid 6 und 45 Gewichts-% Polyamid 12 bei 10% eines 
sauremodifizierten Ethylen/a-Olefin-Copolymers als Vertraglichkeitsvermittler sowie 
Stabilisatoren verwendet. Es wird in der Folge mit GRILAMID® XE 3850 bezeichnet, 
und ist unter diesem Namen bei der EMS-CHEMIE AG, Domat/Ems, Schweiz, 
erhaltlich. 

Die verwendeten Materialien wurden zur weiteren Charakterisierung in Bezug auf den 
Volumen-Fliessindex MVR (Melt Volume Rate; fniher MVI, Melt Volume Index) 
untersucht. Der MVR-Wert ist der Volumen-Fliessindex in cm^ pro 10 Minuten, 
gemessen nach einer Aufschmelzzeit von 4 Minuten bei 275 ""C und einer Belastung von 
5 kg, und wurde nach DIN ISO 1 133: 1991 gemessen. Diese Messungen wurden sowohl 
bei der vorgeschlagenen Mischung GRILAMID® XE 3850 fur die Innenschicht als auch 
bei den Ausgangsprodukten zur Herstellung einer derartigen Mischung durchgefiihrt. 

Die Komponente aus Polyamid 6 (erste Komponente des Blend) fur sich allein hat dabei 
einen MVR-Wert im Bereich von 20 bis 50, vorzugsweise im Bereich von 25 bis 35. 
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Die Komponente aus Polyamid 12 (zweite Komponente des Blend) fur sich allein hat 
einen MVR-Wert im Bereich von 10 bis 40, vorzugsweise einen Wert im Bereich von 
15 bis 25. 

Die Mischung (Blend inklusive Vertraglichkeitsvermittler und Stabilisatoren, 
GRILAMID® XE 3850) hat einen MVR-Wert im Bereich von 5 bis 20, bevorzugt wird 
dabei ein Bereich von 5 bis 15. 

Altemativ kann auch ein unter dem Namen GRILAMID® XE 3795 bei der EMS- 
CHEMIE AG, Domat/Ems, Schweiz, erJialtliches Gemisch verwendet werden (Produkt- 
Bezeichnung nach ISO 1874: PA12/PA6/X, EG, 18-020). 

Als Material ffir die Zwischenschicht 2 (Barriere- und Inhibitorschicht) wurde ein 
EthylenA^inylalkohol-Copolymer (EVOH) verwendet. Konkret handelte es sich beim 
Ausfuhrungsbeispiel um ein Produkt der Firma KURARAY, welches unter dem Namen 
EVAL® unter der Produktkennzeichnung FlOl A erhaltlich ist. 

Die Zwischenschicht 2 kann durch Beimischung eines Copolyamides in Bezug auf die 
Tendenz zu Spannungsrissen verbessert werden. Eine derartige Beimischung ist 
beispielsweise in der eingangs bereits angefuhrten JP 07-308996 erlautert, und der 
Inhalt dieser Schrift wird in Bezug auf die Beimischung eines Copolyamides explizit an 
dieser Stelle eingeschlossen. Es zeigt sich, dass insbesondere in Kombination mit einer 
erfindungsgemassen Innenschicht 1 auf Basis eines Blends von Polyamid- 
Homopolymeren eine derartige Beimischung eines Copolyamides oder einer Mischung 
von Copolyamiden zur Zwischenschicht aus EVOH wesentlich verbesserte 
Spannungsrisseigenschaften erhalten werden konnen, wobei aber die Barrierewirkung 
abnimmt. 

Als Material fur die Aussenschicht 3 wird beim Ausfuhrungsbeispiel das gleiche 
Material wie fiir die Innenschicht 1 verwendet, d. h. GRILAMID® XE 3850. Es ist aber 
auch moglich, als Aussenschicht andere Materialien zu verwenden. Es zeigt sich, dass 
insbesondere bei Verwendung des genannten GRILAMID® XE 3850 eine sehr hohe 
Zinkchloridbestandigkeit erreicht werden kann. 

Ganz allgemein muss noch erwahnt werden, dass es moglich ist, zwischen der 
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Barriereschicht 2 aus beispielsweise EVOH und der Innenschicht und/oder der 
Aussenschicht weitere Schichten beispielsweise aus Polyamid 6 und/oder Copolyamid 
^ Oder aus dem unter dem Produktnamen "Polymer XE 3 1 53" bei der EMS CHEMIE AG, 

ll Domat/Ems, Schweiz erhaldichen gepfropften Polypropylen (d.h. einem 

5 funktionalisierten Polyolefin) vorzusehen, oder die Zwischenschicht 2 durch ein 
Polyamid 6 oder ein Copolyamid 6/12 oder ein Polyolefin oder einen Blend von 
mindestens zwei dieser Komponenten zu ersetzen. Ausserdem ist es moglich, auf die 
Aussenschicht aus GRIL/VMID® XE 3850 eine weitere Schicht aus einem Polyolefin, 
Oder einem themioplastischen Elastomer, oder aus Polyamid 11 bzw. Polyamid 12 
10 aufzubringen. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemassen Mehrschichtverbunds sind 
antistatisch ausgeriistet, indem die InnenSchicht 1 oder eine zusatzliche innerste Schicht 
auf Basis des Polyamid-Blends von Schicht 1 Zusatze enthalten, die sie elektrisch 
leitfahig machen. Bevorzugte elektrisch leitfahige Zusatze sind Leitruss, Kaibonfasem 
15 oder Graphitfibrillen. 

Ein Rolir respektive eine Leitung wie sie in Fig. 1 dargestellt ist, wird in einem 
Koextrusionsprozess hergestellt, in welchem die einzelnen Schichten im wesentlichen 
gleichzeitig als ein Mehrschichtverbund extrudiert werden. Der Koextrusionsprozess 
wird dann besonders einfach, wenn die Leitung nur drei Schichten aufweist und zudem 
20 das Material fiir die Innen -und Aussenschicht identisch ist. 

Zur Uberpriifting der Eigenschaften wurden folgende Ausfuhrungsbeispiele (Varianten 
1-5) tatsachlich ausgemessen: 

Tabelle 1 





Innenschicht (1) 


Zwischenschicht (2) 


Zwischenschicht 


Aussenschicht (3) 


Variante 1 


Grilon R50 HNZ 


EVOH (EVAL) 




Grilon ELX 50 HNZ 


Variante 2 


Grilon R47 HW 


EVOH (EVAL) 




Grilon ELX23 NZ 


Variante 3 


Grilon R47 HW 


EVOH (EVAL) 


Haftvermittler 


Grilamid L25 W20X 


Variante 4 


Grilamid XE 3850 


EVOH (EVAL) 




Grilamid XE 3850 


Variante 5 


Grilamid XE 3850 


EVOH (EVAL) 
-*-20% Grilon CF7 




Grilamid XE 3850 
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Bei den Varianten 1 bis 3 handelt es sich um Beispiele nach dem Stand der Technik, 
wahrend die Varianten 4 und 5 erfindungsgemasse Beispiele sind. Das bevorzugte 
Ausfiihrungsbeispiel ist Variante 4, Variante 5 beschreibt die Beimischung eines 
Copolyamides zur Spannungsrissverminderang der Schicht aus EVOH (EVAL® von 
KURARAY, vgl. weiter oben). 

Die im Zusammenhang mit diesen Ausfuhrungsbeispielen verwendeten Materialien sind 
wie folgt: 

GRILON® R 50 H NZ ist ein hitzestabilisierter, hochviskoser, unverstarkter, 
schlagzahmodifizierter Polyamid 6-Extrusionsblasformtyp (Produkt-Bezeichnung nach 
ISO 1874: PA 6-HI, GH, 34-020). Er ist erhaltlich bei der EMS-CHEMIE AG in 
Domat/Ems, Schweiz. Er verffigt iiber eine sehr hohe Schmelzefestigkeit, eine hohe 
Schlagzahigkeit auch bei tiefen Temperaturen und ist fur sequenzielles und 
konventionelles Extrusionsblasformen in Kombination mit flexiblen Typen geeignet. 

GRILON ELX 50 H NZ ist ein hitzestabilisiertes, hochviskoses, schlagzahes Polyamid 
6-Elastomer fur Extrusionsblasformanwendungen (Produkt-Bezeichnung nach ISO 
1874: PA 6/X-HI, BGH, 32-002). Es ist erhaltlich bei der EMS-CHEMIE AG in 
Domat/Ems, Schweiz. Es verffigt uber eine sehr hohe Schmelzefestigkeit, eine hohe 
Schlagzahigkeit auch bei tiefen Temperaturen und ist ffir sequenzielles und 
konventionelles Extrusionsblasformen geeignet. 

GRILON® R 47 HW ist ein hitzestabilisiertes, hochviskoses, schlagzahes Polyamid 6 
ffir Extmsionsanwendungen (Produkt-Bezeichnung nach ISO 1874/1 : PA 6-P, EHP, 
27-005). Es ist erhaltlich bei der EMS-CHEMIE AG in Domat/Ems, Schweiz. Es 
verffigt iiber eine sehr hohe Schmelzefestigkeit, eine hohe Schlagzahigkeit auch bei 
tiefen Temperaturen und ist ffir sequenzielles und konventionelles 
Extrusionsblasformen geeignet. 

GRILON® ELX 23 NZ ist ein hitzestabilisiertes, hochviskoses, schlagzahes, 
thermoplastisches Polyamid 6-Elast6mer ffir Extrusionsblasformanwendungen 
(Produkt-Bezeichnung nach ISO 1874: PA 6/X HI, EGR, 12002N). Es ist erhaltlich bei 
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der EMS-CHEMIE AG in Domat/Ems, Schweiz. Es verffigt fiber eine sehr hohe 
Schmelzefestigkeit, eine hohe Schlagzahigkeit audi bei tiefen Temperaturen und ist fur 
sequenzielles und koextnidiertes Extrusionsblasformen geeignet. 

GRILAMID® L 25 W 20 X ist ein halbflexibler, weichmacherhaltiger, hochviskoser 
5 Extrusionstyp auf Basis von Polyamid 12. Er ist schlagzahmodifiziert und 
hitzestabilisiert (Produkt-Bezeichnung nach ISO 1874: PA 12-HIP, EHL, 22-005). Er ist 
erhaltlich bei der EMS-CHEMIE AG in Domat/Ems, Schweiz. Es verfugt iiber eine sehr 
hohe Schlagzahigkeit auch bei tiefen Temperaturen, ist halbflexibel, verfugt fiber eine 
gute Chemikalienbestandigkeit, hat eine niedrige Dichte und ist sehr gut zu verarbeiten. 

10 GRILON® CF 7 ist ein Copolyamid 6/12 mit einem tiefen Schmelzpunkt (Produkt- 
Bezeichnung nach ISO 1874: PA6/12, FT, 18-010). Es ist erhaltHch bei der EMS- 
CHEMIE AG in Domat/Ems, Schweiz. Es verfugt fiber eine hohe Flexibilitat und 
Zahigkeit, eine gute Transparenz, einen tiefen Schmelzpunkt sowie gute Tiefzieh- und 
Orientierbarkeit. Es verfugt fiber einen Polyamid 6-(Caprolactam-)Anteil von 55 

15 Gewichts-%. 

Die genannten Varianten 1 bis 5 wurden einerseits jeweils einem Zinkchloridtest 
unterzogen, und andererseits einem Sour-Gas Test. Dabei wurden die in diesem Gebiet 
fiblichen Spezifikationen gemass SAE XJ 2260 sowie gemass Ford WSS-M 98D33-A3 
verwendet. 

20 

Zinkchloridtest: 

Test nach SAE XJ 2260 Absatz 7.5, Resistance to Zinc Chloride, respektive Ford WSS- 
M 98D33-A3 Absatz 3.4.5, Resistance to Zinc Chloride. 

Berstdruckprufiing (hier bei Raumtemperatur=RT gemessen): 



25 



28.02.2003 16 EMS-CHEMIBAiG 

■■ »• * : : 



Tabelle 2 





Berstdruck 


Angeliefert 


SAEJ2260, 
Behandlung: 
200 h bei RT 


Ford, 

Behandlung: 200h bei 60 C 
Minimalerfordernis: 41 .4 bar 


Variante 1 


[bar] 


101.0 


86.4 


98.6 


Variante 2 


[bar] 


114.1 


100.5 


NIcht bestanden 


Variante 3 


[bar] 


122.4 


108.5 


Nicht bestanden 


Variante 4 


[bar] 


124.5 


124.7 


160.8 


Variante 5 


[bar] 


120.6 


95.2 


133.0 



Die in der mit " Angeliefert " bezeiclineten Kolonne angegebenen Werte beziehen sich 
auf die entsprechend identischen Leitungen ohne Vorbehandlung mit Zinkchlorid. 

5 Es kann klar erkannt werden, dass das bevorzugte Ausfiilirungsbeispiel, d. h. Variante 4, 
herausragende Eigenschaften beziiglich der Varianten 1 bis 3 gemass Stand der Technik 
aufweist. 

Sour-Gas Test: 

10 Test nach SAE XJ 2260 Absatz 7.8, Auto-Oxidized Gasoline, respektive Ford WSS-]Vf 
98D33-A3 Absatz 3.4.10, Oxidized Fuel Resistance (Sour Gas), 

Kalteschlag-Test (Schlagtest inuner bei -40 Grad Celsius): 

Tabelle 3 





Schlag- 
prufung 


Angeliefert 


SAEJ2260, PN90 
Behandlung: 
1000 h bei 40 °C 


Ford, PN180 
Behandlung: 
360 h bei 60X 


Variante 1 


[%] 


Ohne Bruch 


80 % Bruch 


Ohne Bruch 


Variante 2 


[%] 


Ohne Bruch 


90 % Bruch 


Ohne Bruch 


Variante 3 


[%] 


Ohne Bruch 


90% Bruch 


80% Bruch 


Variante 4 


[%] 


Ohne Bruch 


10 % Bruch 


10 % Bruch 


Variante 5 


[%] 


Ohne Bruch 


20 % Bruch 


10 % Bruch 



15 Aucb unter diesen Bedingungen kann die Uberlegenheit der bevorzugten Variante 4 
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erkaimt werden. 

Weitere wesentliche Eigenschaften wurden an einem Rohr ausschliesslich aus 
GRJLAMID XE 3850 sowie an einem Rohr gemass Variante 4, konkret jeweils an 
einem 8 x 1 mm Rolir (d.h. Aussendurchmesser 8 mm und Wanddicke 1 mm), 
gemessen, und sind in Tabelle 4 zusammengefasst: 



Tabelle 4 



Eigenschaft 


Messbedingung 


Einheit 


XE 3850 


Variante 4 




VS* 




VS* 


Berstdruck nach 
DIN73378 


Bei 23 "C 


[bar] 


110 


38.5 


124.5 


43.6 


Bei 80 °C 


[bar] 


40.8 


14.3 


48.2 


16.9 


Bei 120 "C 


[bar] 


30.5 


10.7 


n.g.** 




Berstdruck nach 
SAEJ844d 


Bei 23 "C 


[bar] 


104.2 


n.g.** 




Nach ZnCI bei RT 200h 
SAEJ844 d 
(Anforderung 75% of 
RT Burst) 


[bar] 


96.0 


124.7 


Kalteschlag gemass 
SAEJ2260 


Bei -40 ""C 


[ ] 


Ohne Bruch 


Ohne Bruch 


Zugversuch 


Max. Zugspannung 


[IVlPa] 


38.0 


43.5 


Strecl<dehnung 


[%] 


12.0 


8.9 


Strecitspannung 


[MPa] 


36.9 


43.1 


Bruchspannung 


[MPa] 


36.9 


39 


Bruchdehnung 


[%1 


166.9 


148.5 



* Die Vergleichsspannung (VS) in MPa als eine von den Rohmiassen unabhangige Grosse 
wurde aus dem Berstdruck des Rohrs jeweils unter Verwendung der Fomiel aus Abschnitt 3.2 
von DIN 73378: 1996-02 ermittelt. 
** n.g,: nicht gemessen 

Es zeigt sich, dass samtliche Anforderungen gemass DIN 73378 erfiillt werden. Die in 
Tabelle 4 aufgefuhrte Variante 4 erfullt insbesondere den Zinkchloridtest nach SAEJ844 
d. Die in Tabelle 1 aufgefuhrten Vaiianten 1-3 nach dem Stand der Technik erfiUlen 
diese Anforderung nicht. 
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1 Innenschicht 

2 Zwischenschicht 
5 3 Aussenschicht 

4 thermoplastischer Mehrschichtverbund 

5 Innenraum 

6 Aussenraum 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) in Form eines Hohlkorpers 
aufgebaut aus wenigstens einer Innenschicht (1) auf Basis von Polyamiden, 

5 wenigstens einer Zwischenschicht (2) sowie wenigstens einer thermoplastischen 

Aussenschicht (3) 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Innenschicht (1) aus einer Mischung auf Basis von verschiedenen Polyamid- 
Homopolymeren gebildet ist. 

10 

2. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Innenschicht (1) ausserdem einen 
Vertraglichkeitsvermittler enthalt. 



15 3. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach emem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenschicht (1) aus einer 
Mischung aus wenigstens zwei Komponenten gebildet ist, wobei es sich bei der 
ersten Komponente um ein Polyamid-Homopolymeres ausgewahlt aus der 
Gruppe Polyamid 6 und Polyamid 66 handelt, und bei der zweiten Komponente 

20 um ein Polyamid-Homopolymeres ausgewahlt aus der Gruppe Polyamid 12, 

Polyamid 11, Polyamid 1010, Polyamid 1212 und Polyamid 1012 handelt. 



4. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei der ersten Komponente um Polyamid 6 und 
25 bevorzugt bei der zweiten Komponente um Polyamid 1 2 handelt. 



5. 



Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der Anspriiche 3 oder 4, 



10 
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dadnrch gekermzeichnet, dass die Iimenschicht (1) bzw. das Material fur die 
Innenschicht (1) hergestellt worden ist bei einer Kompoundiertemperatur von 
hochstens 280 Grad Celsius und bei einer Extrusionstemperatur von hochstens 
280 Grad Celsius. 



6. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kompoundiertemperatur respektive die 
Extrusionstemperatur bei hochstens 250 Grad Celsius liegt, bevorzugt im 
Bereich von 230 Grad Celsius bis 240 Grad Celsius. 



1. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der Anspruche 3 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Gewichtsverhaltnis der ersten Komponente 
zur zweiten Komponente im Bereich von 2:3 bis 3:2 liegt, bevorzugt in einem 
Bereich von 2:3 bis 1 : 1 . 



15 



8. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenschicht (1) einen 
VertragUchkeitsvermittler in einem Anteil im Bereich von 0-30 Gewichtsteilen, 
bevorzugt in einem Anteil von 0-20 Gewichtsteilen, insbesondere bevorzugt in 
20 einem Anteil von 5-15 Gewichtsteilen, bezogen auf das Total der Gewichtsteile 

aus Polyamiden und Vertraglichkeitsvermitfler, enthalt. 



9. Tliermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich beim VertragUchkeitsvermittler um einen 
25 Schlagzalmiodifikator, ein Elastomer oder einen Kautschuk, insbesondere 

bevorzugt um ein sauremodifiziertes Ethylen/a-Olefin-Copolymeres handelt. 



10. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
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Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenschicht (2) aus einem 
Material auf Basis von Polyamid 6, einem Copolyamid wie Copolyamid 6/12, 
auf Basis eines Polyolefins, auf Basis eines EthylenA/^inylalkohol-Copolymeren 
Oder auf Basis eines Blends von mindestens zwei dieser Komponenten besteht. 



Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenschicht (1) unmittelbar an 
die Zwischenschicht (2) grenzt, und dass bevorzugt ausserdem die 
Zwischenschicht (2) unmittelbar an die Aussenschicht (3) grenzt. 

Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der Anspriiche 1 bis 1 0, 
gekennzeichnet durch mindestens eine weitere Zwischenschicht zwischen der 
bevorzugt aus EthylenA/^inylalkohol-Copolymeren gebildeten Zwischenschicht 
(2) und der Innenschicht (1) und/oder der Aussenschicht (3), wobei diese 
mindestens eine weitere Zwischenschicht bevorzugterweise aus einem Material 
auf Basis von Polyamid 6, einem Copolyamid wie Copolyamid 6/12, auf Basis 
eines Polyolefins oder auf Basis eines Blends von mindestens zwei dieser 
Komponenten besteht. 



Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeiclinet, dass die Mischung der Innenschicht (1) 
antistatische Additive, Weichmacher, Pigmente oder Verstarkungsmittel enthalt. 



Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Mehrschichtverbund als Rohr 
ausgebildet ist und die Innenschicht oder eine zusatzliche innerste Schicht auf 
Basis des Polyamid-Blends elektrisch leitfahige Zusatze enthalt. 
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Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Zwischenschicht (2) 
auf der Basis von EthylenA^inylalkohol-Copolymeren (EVOH) vorhanden ist, 
wobei bevorzugt in dieser Schicht zusatzlich Additive vorgesehen sind, um die 
mechanischen Eigenschaften wie Schlagzahigkeit, Spannungsrissbestandigkeit, 
Reissdehnung zu verbessem. 

Thermoplastischer Melirschichtverbund (4) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenschicht (3) aus Polyolefm 
Oder thermoplastischem Elastomer besteht. 

Thennoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenschicht (3) aus einer Mischung auf 
Basis von verschiedenen Polyamid-Homopolymeren gebildet ist, wobei es sich 
beim Polyamid bevorzugt um eine Mischung auf Basis von wenigstens zwei 
Komponenten aus verschiedenen Polyamid-Homopolymeren handelt, es sich bei 
der ersten Komponente der Aussenschicht (3) um ein Polyamid-Homopolymeres 
ausgewahlt aus der Gruppe Polyamid 6 und Polyamid 66 handelt, und bei der 
zweiten Komponente der Aussenschicht (3) um ein Polyamid-Homopolymeres 
ausgewahlt aus der Gruppe Polyamid 12, Polyamid 11, Polyamid 1010, 
Polyamid 1212 und Polyamid 1012. 

Themioplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich bei der ersten Komponente der Aussenschicht (3) 
um Polyamid 6 und bevorzugt bei der zweiten Komponente der Aussenschicht 
(3) um Polyamid 12 handelt. 

Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gewichtsverhaltnis der ersten Komponente der 
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Aussenschicht (3) zur zweiten Komponente der Aussenschicht (3) im Bereich 
von 2:3 bis 3:2 liegt, bevorzugt in einem Bereich von 2:3 bis 1:1. 

20. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach einem der Anspriiche 1 7 bis 19, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Aussenschicht (3) ausserdeni einen 

Vertraglichkeitsvermittler, bevorzugt in einem Anteil von im Bereich von 0-30 
Gewichtsteilen, bevorzugt in einem Anteil von 0-20 Gewichtsteilen, 
insbesondere bevorzugt in einem Anteil von 5-15 Gewichtsteilen, bezogen auf 
das Total der Gewichtsteile axis Polyamiden und Vertraglichkeitsvermittler, 
10 enthalt. 



21. Thermoplastischer Mehrschichtverbund (4) nach Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass es sich beim Vertraglichkeitsvermittler der Aussenschicht. 
(3) um einen Schlagzahmodifikator, ein Elastomer oder einen Kautschuk, 

15 insbesondere bevorzugt um ein sauremodifiziertes Ethyl en/a-Olefin- 

Copolymeres handelt. 

22. Verfahren zur Herstellung eines Hohlkorpers aus einem themioplastischen 
Mehrschichtverbund nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch 

20 gekennzeichnet, dass die Innenschicht (1), die Zwischenschicht (2) sowie die 

Aussenschicht (3) und gegebenenfalls weitere Zwischenschichten in einem 
Koextrusionsprozess insbesondere bevorzugt zu einem Rohr respektive einer 
Leitung oder einem Behalter zusammengefugt werden. 
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23. 



Verwendung eines thermoplastischen Mehrschichtverbundes (4) nach einem der 
Anspruche 1 bis 18 als Kraftstoffleitung insbesondere fur flussige Kraftstoffe 
wie Benzin oder Diesel beispielsweise bei Verbrennungsmotoren. 



28.02.2003 



24 



ZUSAMMENFASSUNG 



Die vorliegende Erfindung betrifft einen thermoplastischen Mehrschichtverbund (4) in 
Form eines Hohlkorpers aufgebaut aus wenigstens einer Innenschicht (1) auf Basis von 
Polyamiden, wenigstens einer Zwischenschicht (2) sowie wenigstens einer 
thermoplastischen Aussenschicht (3). Ausserdem betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung eines derartigen theraioplastischen Mehrschichtverbundes 
sowie die Verwendung eines derartigen theraioplastischen Mehrschichtverbundes als 
Leitung insbesondere fur Kraftstoffe. Besonders im Zusammenhang mit der 
Verwendung als Leitung fiir Kraftstoffe erweist sich der vorgeschlagene 
Mehrschichtverbund als iiberraschend resistent in Bezug auf peroxidhaltiges Benzin bei 
gleichzeitig einfachem Auft)au, wenn die Innenschicht (1) aus einer Mischung auf Basis 
von verschiedenen Polyamid-Homopolymeren gebildet ist. 



(Fig. 1) 
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